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کو تاه پژو هشي 


هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت تاثیر دما و درصد ترکیبات 
حیدر اصری!- عیسی حزباوی*"- فیض اله شهبازی" 


تاریخ دریافت: 1398/0/28 

تاریخ پذیرش: 1390/00/0 
چکیده 

شیر بازساخته یک محصول جایگزین شیر است. اجزای شیر بازساخته به‌راحتی قابل تنظیم‌تر از شیر است. نسبت اجزای شیر به‌طور مستقیم بر کیفیت محصول 

تاثیر می‌گذارد. با استفاده از هدایت الکتریکی می‌توان اطلاعات ارزشمندی در مورد کیفیت مواد مختلف از جمله مواد غذایی به‌دست آورد و به‌وسیله این روش 
بقضتوان یک آبزارصاده و کاربرجین که سای از مواد این را کر موی هلف ار تسام این کف برس هتایت الکتریکی قیو نارهت کات دماء 
درصد پروتئین و درصد لاکتوز است. برای بررسی اثر درصد پروتئین (2.1 و3 درصد» درصد لاکتوز یا قند (6.4 و89 درصد) بر هدایت الکتریکی شیر از پودر شیر 
خشک که خالص و بدون مکمل غذایی می‌باشد. در این تحقیق استفاده شد. برای افزایش درصد لاکتوز پودر شیر خشک از پودر لاکتوزء برای افزایش پروتئین از 
پودر کازئینات سدیم و برای به حجم رساندن نمونه‌ها از آب مقطر استفاده شد. کل آزمایشات در3 سطح دمایی (50»50 و( درجه سلسیوس) صورت گرفت. نتایج 
نشان داد که متغیرهای دماء درصد پروتئین و درصد لاکتوز بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته تاثیر معنی‌داری داشتند با افزايش درصد پروتئین و دمای شیر بازساخته. 
هدایت الکتریکی آن به‌طور معنی‌دار افزایش یافت. با افزایش درصد لاکتوز, هدایت الکتریکی شیر بازساخته به‌طور معنی‌دار کاهش یافت. بیشترین و کمترین مقدار 
هدایت الکتریکی شیر بازساخته به ترتیب ۷70۹5/0۲0 در دمای (61 درجه سلسیوس, لاکتوز4 درصد و پروتئین 3 درصد و 175/0۳0 2/31 در دمای لت درجه 
سلسیوس, لاکتوز8 درصد و پرونتین 1 درصد حاصل شد. 


واژه‌های کلیدی: درصد پروتئین. درصد لاکتوز. شیر بازساخته» هدایت الکتریکی 


مقدمه 

شیر یک منبع مهم مواد مغذی مورد نیاز برای رشد در نوزادان و 
کودکان و همچنین برای حفظ سلامتی و نگهداری بافت در بزرگسالان 
است. همچنین شیر یک غذای کامل است و به آسانی قابل هضم و 
جذب می‌باشد (2002 ,5۹6660 200 امس شیر بازساخته یک 
محصول جایگزین شیر مایع است. اجزای شیر بازساخته به راحتی قابل 
تنظیم‌تر از شیرهای مایع است. نسبت اجزای شیر به‌طور مستقیم بر 
کیفیت محصول تاثیر می‌گذارد. بنابراین شیر بازساخته به‌طور گسترده‌ای 
در تولید برخی از محصولات لبنی مانند پنیر شیر پاستوریزه بستنی و 
غیره استفاده می‌شود / ,۳6۷ 20 >[۷۵0۲00 :1986 ,‌ص0۲۷۵12,] 
2 به رسانایی یک ماده خالص در برابر جریان الکتریکی» هدایت 
الکتریکی گفته می‌شود که با واحد میکروزیمنس بر سانتی‌متر (/عص) 
بیان می‌شود. هدایت الکتریکی یک ویژگی است که شامل حرکت آنیون 


1 و3- به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد. استادیار و دانشیاه گروه مکانیک 
بیو سیستم» دانشگاه لرستان خرم آباده ایران 
( -نویسنده مسئول: کعه ,1 ۵ ۰1( 2حامقط :اتفصط) 


هدایت الکتریکی شیر عمدتا مربوط به املاح موجود در آن به‌ویژه 
پون‌های سدیم پتاسیم و کلر است (2002 .۵1 6ز1ه۷12), عوامل 
موثر بر حرکت یون‌ها عبارتند از: غلظت. ولتاژ دما و همزدن مکانیکی 
(1994 ,۲0۷ ساختار شیمیایی یک ماده نیز بر هدایت الکتریکی آن 
تاثیر می‌گذارد. پروتئین اثر مثبت بر هدایت الکتریکی دارد ( 61 0205 
5 ,/). در حالی که چربی و لاکتوز نمی‌توانند جریان را کنترل 
کنند. هدایت الکتریکی شیر با افزایش لاکتوز و چربی, کاهش می‌یابد 
(1962 ,۴۳۵۳/[۰6). با افزایش میزان آب شیر هدایت الکتریکی کاهش 
خطی و با کاهش چربی شیر هدایت الکتریکی افزایش پیدا می‌کند 
(2003 ,۳۵۱۵ 4صه عاممتطه]), در مایعاتی مانند شیر هدایت 
الکتریکی را بر مبنای جابجایی بون‌ها و حرکت الکترون‌ها در مسیرهای 
خاص محاسبه می‌کننده به این ترتیب که با فرو بردن دو الکترود در 
محلول و اعمال یک ولتاژ خاص. میزان مقاومت محلول اندازه‌گیری 
می‌گردد. به دلیل آنکه استفاده از جریان مستقیم ممکن است منجر به 
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می‌شود و در پالسی از زمان جریان عبورکننده به مدار صفر می‌رسد و 
در محدوده فرکانس اعمال شده میزان مقاومت محاسبه می‌گردد در 
اینجا نمک موجود در یک محلول می‌تواند روی پلاریزاسیون الکترودها 
موثر باشد و بدیهی است به‌کارگیری فرکانسی که در آن پلاریزاسیون 
الکترودها انجام نشود و حساسیت به حداکثر برسد مدنظر است 
(1978 ,همه به‌طور معمول هدایت الکتریکی شیر در دمای 25 
درجه سلسیوس در محدوده4 تا جو/عه ۷5 است ( .۵1 6 صعاعز۲ 
992 هدایت الکتریکی با درجه حرارت افزایش می‌یابد ( ,0۷۵12040 [ 
6) در شرایط آزمایشگاه ارتباط خطی بین دما و هدایت الکتریکی 
وجود دارد به‌طوریکه در دمای بین طّ تا 40 درجه سلسیوس به ازاء 
افزايش هر درجه دما به میزان امه 0113 افزايش هدایت 
الکتریکی دیده می‌شود (2003 ,۳۵۷۷۰ فص اممتطه, هدایت 
الکتریکی به‌طور گسترده‌ای در صنایع لبنی مورد استفاده قرار گرفته 
است. اندازه‌گیری هدایت الکتریکی یکی از روشهای تست برای تعیین 
مقادیری از جمله نمک‌های محلول ( .۵1 ۵ ۳6۵2۵۲ :1994 ,00۷ 
8 تعیین میزان یون‌های آزاد در شیر ( ,۳6 224 1۵02001 
3 میزان پروتئین پودر آب پنیر (|:1997 ,۵1 2 ع۵0ط2 
4 ,1 6 0۲06۲2 تعیین میزان کازئین در فرآیند رسیدن پنیر 
(2000 ,اتدا۳۵۵ :1989 بلعصژه)» بررآورد تولید روزانه شیر و میزان 
چربی آن (2000 وله ۵ اعتامع۳ :1962 ,ع۳:۵06) می‌باشد. 
همچنین از هدایت الکتریکی برای تعیین میزان اسیدی شدن در 
فرآیندهای تخمیری و عمل آغازگرها (2000 باتتا4۳۵۵0 تشخیص 
استرپتوکوکوس ترموفیلوس (1991 ,۲0003۵1 تعیین مراحل رشد 
لاکتوباسیلوس پاراکازتی در یک نوع پنیر بلغاری (1995 ,00008) و 
آلودگی آب به اشریشیاکلی (1995 ,عط‌تظ هد صتمطتوامع) 
استفاده شده است. با توجه به اينکه در مورد هدایت الکتریکی شیر 
بازساخته تحت تاثیر همزمان چند عامل و نیز مدل‌سازی آن تحقیقی 
صورت نگرفته است» هدف از این پژوهش بررسی همزمان اثر دما 
درصد لاکتوز و درصد پروتئین بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته بومی 
ایران و همچنین مدل‌سازی آن می‌باشد. نتایج این تحقیق می‌تواند در 
تشخیص تقلب‌هایی که در صنعت شیر صورت می‌گیرد کاربرد داشته 
باشد. 


مواد و روش‌ها 

به دلیل اینکه نژاد گاوهای شیرده و نوع تغذیه این گاوها متفاوت 
است و همچنین تغییر و کنترل درصد ترکیبات شیر دقیق و یا راحت 
نیست (مقدار آب و مواد افزودنی موجود در شیر مشخص نیست 
بنابراین از پودر شیر خشک که خالص و بدون مکمل غذایی می باشد. 
در این تحقیق استفاده شد (2001 ,202 4صه نعطا1۳60). پودر شیر 


خشک با درصد ترکیبات مشخص (درصد لاکتوز: درصد چربی و درصد 
پروتئین) از کارخانه شیر پگاه خرم آباد در سال 13060 تهیه شد (جدول 
1 تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق شامل درصد پروتئین (2.1 
و3 درصد) درصد لاکتوز یا قند 6.4 و8 درصد) و درصد چربی 3 
درصد) می‌باشد. برای افزايش درصد لاکتوز پودر شیر خشک از پودر 
درصد چربی پودر شیر خشک از کره حیوانی (شامل 83/5 درصد چربی 
و حدود6 درصد رطوبت) و برای به حجم رساندن نمونه‌ها از آب مقطر 
استفاده شد (2012 ,.01 0۶ 0نط6). در تمامی آزمایشات» جرم نمونه شیر 
بازساخته برابر بال100 گرم در نظر گرفته شد. مواد آزمایشگاهی از شرکت 
مرک آلمان تهیه شده است. برای تاثیر متغیر دماء کل آزمایشات در3 
سطح دمایی 35,510 و60 درجه سلسیوس) صورت گرفت. 


جدول 1 - درصد ترکیبات پودر شیر خشک 


ترکیب درصد 
پروتئین 3 
چربی 1 
رطوبت ‏ 6 
لاکتوز 2۳ 


به‌منظور اندازه‌گیری میزان مواد آزمایشگاهی مورد نیاز برای تههیه 
نمونه‌های شیر بازساخته و همچنین جرم نهایی نمونه‌هاء از یک ترازوی 
دیجیتال (0۳-6000 ۸۲ ژاپن) با دقت1) گرم استفاده شد. برای 
رساندن دمای نمونه‌ها به دمای مورد نظر 50 طط و 6 درجه 
سلسیوس)» ظرف نمونه‌ها در دستگاه بن‌ماری (16000676 آلمان) قرار 
داده شد (2001 ,ت20 24 تمطا16). این دستگاه برای گرم 
کردن تدریجی و یکنواخت به محلول‌ها در یک بازه زمانی خاص استفاده 
می‌شود. محدوده دمایی دستگاه بن‌ماری که به‌طور معمول و بیشتر مورد 
استفاده قرار می‌گیرد از دمای اتاق تا 1000 درجه سانتی گراد است. 
همچنین برای مخلوط نمودن ترکیبات مختلف شیر از مخلوط کن دور 
بالا (همگن از اسفادهشن: 

برای اندازه‌گیری هدایت الکتریکی شیر بازساخته از دستگاه هدایت 
الکتریکی‌سنج مدل 1014 با الکترودهایی از جنس پلاتین و ساخت 
شرکت هاریبوی ژاپن (12020 3 استفاده گردید 

در این پژوهش با انجام آزمون پایه در قالب طرح کاملا تصادفی 
و در سه تکرار اثر ترکیبات شیر بازساخته بر هدایت الکتریکی آن مورد 
مطالعه قرار گرفت. متغیرهای مستقل شامل درصد پروتتین (2.1 و3 
درصد)» درصد لاکتوز 6.4 و89 درصد) و دمای شیر 0,23 ول درجه 
شلتیوین) متیر واسته نیز هایت الکتریکی شیر بازساخة بو 
تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزارهای 16 9۳95 و ۳6۵1 
07 نام شد. کلیه میاتکین‌ها توسط آزمون جنددامه‌ای دانکنن و در 


سطح اطمینان5 درصد با یکدیگر مقایسه شدند. برای مدل‌سازی شیر 


بازساخته از روش سطح پاسخ (۴6[۷۲) و نرم‌افزار 106۲67 طعنمع([ 
استفاده شد. 


اثر متقابل متفیرهای مستقل بر هدایت الکتریکی شیر 
بازساخته 

ننایج تجزیه واریانس هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت تاثیر 
متفیرهای مستقل (درصد پروتتین» درصد لاکتوز و دما) در جدول 2 
نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می‌شود اثرهای اصلی و 


هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت تاثیر دما و-. 325 


متقابل متغیرها بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته در سطلح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود (0.01>), 

تغییرات میانگین هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت تاثیر 
متفیرهای مستقل دما درصد پروتئین و درصد لاکتوز در شکل 1 نشان 
داده شده است. مطابق این شکل» هدایت الکتریکی شیر بازساخته از 
1 تا ۷7۳۹/۵ به‌ترتیب در دمای 20 درجه سلسیوس» لاکتوز8 
درصد و پروتئین 1 درصد و دمای(61 درجه سلسیوس, لاکتوز درصد 
و پروتئین 3 درصد تغییر یافته است. همانطور که مشاهده می‌شود 
بیشترین و کمترین تأثیر بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته به‌ترتیب 
مربوط به اثر درصد پروتئین و درصد لاکتوز است. 


جدول 2- تجزیه واریانس هدایت الکتریکی شیر بازساخته 


منبع تغییرات 


درجه آزادی مجموع مربعات 


درصدپروتئین (۳) 2 
درصد لاکتوز (بلا ‏ 2 
دما (1) 2 
ر[*<۳ 
۳۰1 


1۰1 


جد دا د 00 


۱ 


908 
0۳9 


خطا 54 ۳23 


معنی‌دار در سطوح احتمال1 درصد 


اثر متغیر دما بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته 

همانطور که در جدول 2 نشان داده شده است اثر دما بر هدایت 
الکتریکی شیر بازساخته معنی‌دار بود (۳>0.01). در شکل 1 نیز معنی‌دار 
بودن اثر دما بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته در تمام سطوح درصد 
لاکتوز و درصد پروتئین قابل مشاهده است. با افزايش دماء هدایت 
الکتریکی شیر بازساخته به‌طور معنی‌دار افزايش یافته است. بیشترین 
تغییرات هدایت الکتریکی 76 ) شیر بازساخته تحت تاثیر متفیر دما در 
پروتئین 1 درصد و لاکتوز 4 درصد رخ داده و مقدار آن از 2/44 تا 
۱/0 2 به‌طور معنی‌دار افزايش یافته است. همچنین کمترین 
تغییرات هدایت الکتریکی (76) شیر بازساخته تحت تاثیر متفیر دما در 
پروتئین 3 درصد و لاکتوز8 درصد حاصل شده و مقدار آن از 468 تا 
/۱5: 24۷95 به‌طور معنی‌دار افزایش یافته است. 


میانکین مربعات ۲ 
1/02 "10۳03 


در شکل 2 تغییرات میانگین هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت 
تاثیر متغیر دما نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می‌شود 
بیشترین و کمترین مقدار هدایت الکتریکی شیر به‌ترتیب در سطوح 60 
ول" درجه سلسیوس بوده است. با افزايش دما از 20 تا 600 درجه 
سلسیوس, هدایت الکتریکی شیر از 38 تا 42105/010 به‌طور معنی‌دار 
افزايش يافته است. نتایج مشابهی در مورد اثر دما بر هدایت الکتریکی 
شیر توسط محققان دیگر نیز گزارش شده است ( ۷۰ 6 ٩۳27۳۱2‏ 
5 ,۸۱ ۰۶ وند[ع0 :1976), مقدار هدایت الکتریکی شیر بازساخته 
در دمای 25 درجه سلیسوس برابر با 4۳6/05 به‌دست آمد که اختلاف 
معنی‌داری با مقادیر در دماهای 0 و 60 درجه سلسیوس داشت. با 
افزایش دماء تحرک مولکول‌های مایع (شیر) افزایش می‌یابد و در نتیجه 
رسانایی و همچنین هدایت الکتریکی آن افزایش می‌یابد 
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1۲ 1-50 


هدابت الکتر یکی (06/69) 


دا 


ترکیبات (1) 
شکل 1 - هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت تاثیر تیمارهای مختلف (1: دماء .لا لاکتوزه ۳: پروتئین) 


60 


55 


دما 0 
شکل 2- تاثیر دما بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته 


اثر درصد پروتئین بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته 

در جدول 2 نشان داده شد که اثر درصد پروتئین بر هدایت 
الکتریکی شیر بازساخته معنی‌دار بود (۳>0.01). در شکل 1 نیز معنی‌دار 
بودن اثر درصد پروتئین بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته در تمام 
سطوح درصد لاکتوز و دما قابل مشاهده است. با افزایش درصد پروتئین» 
هدایت الکتریکی شیر بازساخته به‌طور معنی‌دار افزايش یافته است. 
بیشترین تغییرات هدایت الکتریکی 7607 شیر بازساخته تحت تاثیر 
درصد پروتئین در دمای 20 درجه سلسیوس و لاکتوز6 درصد رخ داده 
و مقدار آن از 2/42 تا 6/0۳ ۲۷01 به‌طور معنی‌دار افزایش یافته 
است. همچنین کمترین تفیبرات هدایت الکتریکی (406) شیر 


بازساخته تحت تاثیر درصد پروتئین در دمای طلد درجه سلسیوس و 


4.5 7 


هدایت الکتر یکی (08/00) 


لاکتوز4 درصد رخ داده و مقدار آن از 2/5 تا 915/010 به‌طور معنی‌دار 
افزایش يافته است. 

در شکل 3 تغییرات میانگین هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت 
تاثیر درصد پروتئین نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می‌شود 
بیشترین و کمترین مقدار هدایت الکتریکی شیر بازساخته به ترتیب در 
سطوح 3 و 1 درصد بوده است. با افزايش پروتئین از 1 تا3 درصد. 
هدایت الکتریکی شیر بازساخته از 248 تا ۳۹/2۲ ظ)< به‌طور 
معنی‌دار افزايش یافته است. نتایج مشابهی در مورد اثر دما بر هدایت 
الکتریکی شیر توسط محققان دیگر نیز گزارش شده است ( 5ندا0 
5 ,.//), هدایت الکتریکی شیر بازساخته در سطح پروتئین 2 درصد 
برابر با ج/4«۹ بوده است که اختلاف معنی‌داری با مقادیر سطوح 
پزوتفین 1 وت درهتد داشت. 


7 
دم 
۱ 


4.43 


2 3 


پرونتئیین 0۸ 


هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت تاثیر دما و-۰ 327 


6 


هدایت الکتریکی (10۹/6110) 


۳ 


شکل 3- تاثیر پروتئین بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته 


اثر درصد لاکتوز بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته 

در جدول2 نشان داده شد که اثر درصد لاکتوز بر هدایت الکتریکی 
شیر بازساخته معنی‌دار بود (۳>0.01). در شکل 1 نیز معنی‌دار بودن اثر 
درصد لاکتوز بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته در تمام سطوح درصد 
پروتئین و دما قابل مشاهده است. با افزایش درصد لاکتوز هدایت 
الکتریکی شیر بازساخته به‌طور معنی‌دار کاهش یافته است. بیشترین 
تغییرات هدایت الکتریکی (72) شیر بازساخته تحت تاثیر درصد لاکتوز 
در دمای (61 درجه سلسیوس و پروتئین 3 درصد رخ داده و مقدار آن از 
7 تا حه/کهد 4 به‌طور معنی‌دار کاهش یافته است. همچنین 
کمترین تغییرات هدایت الکتریکی /74) شیر بازساخته تحت تاثیر 
درصد لاکتوز در دمای 20 درجه سلسیوس و پروتئین 2 درصد رخ داده 


لاکتوز () 
شکل 4- تاثیر لاکتوز بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته 


مدل‌سازی هدایت الکتریکی شیر بازساخته به روش سطح 
برای مدل‌سازی هدایت الکتریکی شیر بازساخته به روش سطح 
پاسخ از نرم‌افزار ۲06۲۲7 جع وعد1 استفاده شد. مدل پیشنهادی روش 
سطح پاسخ برای هدایت الکتریکی شیر بازساخته, مدل درجه دوم با 
ضریب تبیین 98) بود. در رابطه (1) مدل رگرسیونی درجه دوم روش 


و مقدار آن از 9/55 تا 4/48715/0۳ به‌طور معنی‌دار کاهش‌یافته است. 
در شکل4 تغییرات میانگین هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت تاثیر 
درصد لاکتوز نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می‌شود 
بیشترین و کمترین مقدار هدایت الکتریکی شیر بازساخته به‌ترتیب در 
سطوح4 و درصد بوده است. با افزايش لاکتوز از4 تال درصد» هدایت 
الکتریکی شیر بازساخته از 412 تا 76/0 76860 به‌طور معنی‌دار 
کاهش يافته است. نتایج مشابهی در مورد اثر دما بر هدایت الکتریکی 
شیر توسط محققان دیگر نیز گزارش شده است ( ,۳۲۱۷ 1000 
3 هدایت الکتریکی شیر بازساخته در سطح لاکتوز6 درصد برابر 
با /که 328 بوده است که اختلاف معنی‌داری با مقادیر سطوح 
لاکتوز4 و8 درصد داشت. 

15 
13 


41 


39 


هدایت الکتر یکی (1015/601) 


سطح پاسخ برای شبیه‌سازی هدایت الکتریکی شیر بازساخته با توجه به 
متغیرهای مستقل مورد نظر ارائه شده است. همانطور که در اين رابطه 
مشخص است بیشترین تاثیر در شبیه‌سازی هدایت الکتریکی شیر 
مربوط به عبارات خطی متفیرهای مستقل است. در بین عبارات خطی 
متغیرهای مستقل» متغیر درصد پروتئین دارای بیشترین تاثیر بر 
شبیه‌سازی هدایت الکتریکی شیر بازساخته بوده است. بعد از متغیر 
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درصد پروتئین» بیشترین تأثیر در مدل شبیه‌سازی هدایت الکتریکی شیر 
بازساخته به‌ترتیب مربوط به درصد لاکتوز و دما بوده است. 

3 + ,۳ 71۲-008 0.17 +ب ۲-021 0.69 + ۳0-4:87 
[ ۳ 2+ 12 0.04 + ۳۶ 0.15 - 0.011۲ +۳۲ 


که در اين رابطه ۳ درصد پروتئین» ب درصد لاکتوز و 1 دما 
می‌باشد. 


در اين تحقیق. اثر دماء درصد پروتئین و درصد لاکتوز بر هدایت 
الکتریکی شیر بازساخته بررسی شد. تجزیه واریانس نشان داد که 
متغیرهای دماء درصد پروتئین و درصد لاکتوز بر هدایت الکتریکی شیر 


بازساخته معنی‌دار بود. با افزايش دما از ( تا 00 درجه سلسیوس. 
هدایت الکتریکی شیر بازساخته از 38 تا 42۳5/0 به‌طور معنی‌دار 
افزایش یافت. با افزایش درصد پروتتین از1 تا98. هدایت الکتریکی 
شیر بازساخته از 249 تا 05/0ظ)9 به‌طور معنی‌دار افزايش یافت. 
با افزايش درصد لاکتوز از 4 تا9 درصد. الکتریکی شیر بازساخته از 
2 تا 5/۵ 3780 به‌طور معنی‌دار کاهش یافت. بیشترین و 
کمترین مقدار هدایت الکتریکی شیر بازساخته به‌ترتیب 3771۳05/0 
در دمای 00 درجه سلسیوس, لاکتوز 4 درصد و پروتئین 3 درصد و 
23175/077 در دمای لت درجه سلسیوس, لاکتوز8 درصد و پروتئین 
بط دراد خاضان شب صفیر درضه پروکین رای پیفترین تانیو ند 
شبیه‌سازی هدایت الکتریکی شیر بازساخته بوده است. 
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۶ معمامهه لمح (30 24 2 ,1) ععفاههمتمم ما00 0۲ امعله مطا عاجعنادع1۳۷ ۱۵ تع۵۳0 ما :05مط)مصه مضه ولهزنه)۷]۱۸ 
دامن مها ۵90 انم یل معیم بالنمه گه انالوم آههنتاهع۱ه مطا وم (م89 مضه 6 ب4) عماجم تهعناه زه 120096 
6 5001۱۷۲۴۱ ۵0۱۷06۲۰ عنم بریل گ۵ تحماجمه 1201096 معط قمع 0 ۱۵۵60 ۱/28 ۵09/6۲ 1206096 ۱9۹60۰ ۷/۵8 م10)ه)همحصمآممناه 
۷00۵ عطا مقهمتمهد م6 ۱۵۵0 ۱۷28 تماج/۳ 60 ندز عمج نج تویل ۵۶ اصمناجمی صتمامتج ما وقوعتعصاً م6 ۱۵۵0 ۱۷/28 
ووطد همنمه معمل وله ۷۵8 فتورلمصه ماعن1 ۲۵۰ 60 20 55 ,50) واع1۵7 عمباهتهم‌جطع) عععطا اج نام مه ۱۷۵۲۵ قامعطصتتهمره [۱[10]2 
۰ 19 


2 20ظ »همهم 1201096 مه مهمامههم ما20 ,یادها اقط) 60و فااناوع: م1 خصمتعمیه‌ونل صرح و)اناعع 
کات 0مصزماموممع عط ۵۶ رازب تامنال‌جمی لهمزتامماه م1 نم 0مصزممهمممر کم از تالجم لقمزتامعاه مطا ه۵ عم اصهععزه 
6 ۲6۹0۵001۷۵۷۰ بط۵1ا00 396 ,1200056 44۵ ,60۹0 4ص صلما0۵ 19۵ ,120050 8٩6‏ ,506 21 ۳۵9/۵۴۲ 5.7 0۵ 2.31 ۳0 ۲22200 
م۵ م0۲0۲ 01 601 معط م6 0ما۲۵۱2 مج نج 0مصزمامرمممز ۵ ۱ تامن0جمن لهعتامعاه ما ه۵ )0ع]ه )28ع1 0ه2 ادمادمرو 
ان عبت تاومم0عع۲ ما ۵۶ از عمجم لمعتتامعاه ما ,عمجم مصا مصتفهم‌مصد باظ .۲۵5۵60۷۵ رقههاصهعوج و1200 200 
عص رها 0عتنهعن کنر 0مصنممهرممع۲ ۵۶ (169۵) عمجم لهعنتامعه ما وعع‌صقطه اوعاهعم م1 .01۷صهعتنصمزه 1۳60162960 فقط 
۵001000 ما بجه/فهه 2.83 م 2.44 حصم 0موصه: ما۷ 16 4هج 4۵ 1200056 فص 1۵ صتعامتم ما 1200۲ عستتاهته جع ۵۶ 1011066۵ 
6 0۴ 12010۲ عتنااهته‌مجع) معط رها 0مصنهاهان مهم رنه 0مصزامهمعع ۵۶ (64۵) زانهم ل2عتامع1ه صاً فععصقطه ]100/۵9 عطا 
000۵ مها رتصعاومی صتماهعج عصتفده‌مصا برظ بجصه/فه 4:95 ۱۵ 4:68 حصم 0عودعتمهصا ۵۵ ]1 هه ,120009 8٩6‏ هه صلها2۲۵ 
۶ (107660) تامن0جمه لدمنتامعاه ها مع‌عصقعل اومصهر عط1. .)صهزگنصوزه 60عدعتمصا وق علانمر 0مصتطامممعد گه اذتامنههم 
02 1۳0۴ همه مببلد۷ قلز مه ,ع120]05 69۵ 280 ۹0 55 ۵ ممدامهمته متعا0۲0 ۵1 عممماصد مطا پرها یاهع عنم 0عصزصاجطرمعع۳ 
فص ب«ه 0عتناهع انم 0عاباتادهم۵ع1 ۵۶ (1009۵) ب«ادتامن0جمم ل2عتتامعاه مطا ما فعع‌صقطه )100/۵9 ما بصمتاتل۵0 1 بجصه/قصظ 5.6 ما 
کالناعع1 1۳686 .5 مهم/فهط 5 10 2.5 حصمی 0ع8دعتعصا کصع‌اومع داز صرح رعو1۸0)0 4۵ 2204 ۲ 55 26 ممهامهعهم صتم‌ام0۲ ۵۶ 101106206 
0 60۳00۵۲۵0) رتم 0مصنمامومعم ۵۶ ال تلهم ل2متتامعاه مطا م )0ع )ومح مه فقط عماعو ممماصهمتمم صتمامتن اقط) منهم1001 
همع ۵۴ از تامنالجمی لدمنتامعه مطا رتصماومی عومامعه1 عطنمهم1260 رظ ۰ (مممتجهم‌ون مومامع1 هه وعمامع متام همه و2 
۲« یاهع لاه 0عصنماجوممع۲ ۵۶ (136۵) ۷16۲ تامنصمع لهعتتامع۱ه صا وععصفطل ادعاههه عط1 رلاصهم‌تگنصعزد 060۳62560 فقط عللنمظ 
عط ,۸۵150 ,جصن/صصظ 495 ۵ 5.7 مطم 2860ع7عع0 تصماهمم فلا مه ,36 صتامتج هه ۹۵ 60 24 مههامهع0۵۲ 1261096 ۵۴ عمصمتاللما عطا 
مه 1201096 0۴ عممماالصد عط ده 0عتتنمعن نم 0ماانامومعع۱ ۵۶ (1.500) از تامنهمه لهمنتامعام صاً وععصقهطه )وع11مه 
۶ مامح تور هصه یال ره م1 , مع/قصر 4.48 ما 5.55 هم 0عقوعتعع0 اصمصمی فا 24 رطتما0۳۵ 2٩6‏ 200 ۹0 55 ]2 
,50*6 26 ۳29/۵۴ 2.31 200 رصتعا00 396 2020 12010096 466 ,)60 26 مه/۳9 5.7 ۱۷۵۵ نج ما تافم0ع۱۵ ۵1 راز تامنل‌ همع ل2متتا0عام 
:0۲0۱۵182 16 220 1201096 876 


کانص متا وممممک رصتما۵عظ رمومامق امه ۲۱۵۵62 :1۵۲۱۷۵۵۵۵ 


۷ رم مرمع منع مر ماو زدمزظ ۵۶ اممصصته1(6۵ ,۳۳۵016950۲ ۸9001216 هه ۲۶۵0]6950۲ )فاد تدفظ ,۱۷2۵/6 مام01۵0 .3 4ه2 2 ,1 
۰ ,20اه »مک رنه نصا مقافعزم1 رمتبطلنه‌تتهضم اه 
(2202۷1:16۵10.26.11ظ :اتقصرظ عمطابته عم ممموعتتمن) -۶) 


